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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Erkennung und Lokalisierung von Schéden in
elektrischen Anlagen gemaR dem Oberbegriff des
Anspruchs 1, sowie eine Vorrichtung gemal dem
Oberbegriff des Anspruchs 7 zur Durchfiihrung
des Verfahrens.

Aus einem Fachaufsatz von H. Nieschwietz und
W. Stein in der “Elektrotechnischen Zeitschrift
etz-a”, Band 97 (1976), Heft 11, S. 657 bis 663, von
dem die vorliegende Erdindung ausgeht, ist ein
gatttungsgeméaBes Verfahren bekannt. Es wird
gemaRl diesem Aufsatz als Mittel der Qualitats-
kontrolle an Hochspannungs-Transformatoren
angewendet. In dem Aufsatz werden als alterna-
tive Verfarhen elektrische Teilentladungs-Mes-
sungen und Schall-Messungen beschrieben.

Ferner sind in der im Prioritatszeitraum der
vorliegenden Patentschrift  verdffentlichten
DE—A—35 26 149.8 und den nachveréffentlichten
EP—A—0 228 613 und EP—A—0 239 678, auf die
hier ausdricklich Bezug gennommen wird, Ver-
fahren und Vorrichtungen zur Teilentladungs-
Messung bzw. Hochfrequenz-Auskopplung und
Ultraschalliberwachung bekannt. Zur Vermei-
dung von Wiederholungen wird daher fir Einzel-
heiten dieser Messungen auf diese beiden Anmel-
dungen verwiesen. ' ;

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, aus
den bisher bekannten MefRanordnungen bzw.
-verfahren, eine Anordnung bzw. ein Verfahren
zur globalen Betriebsiiberwachung von electri-
schen Anlagen, insb. Generatoren bzw. Kraft-
werksbldcken, zu schaffen, welches eine Friher-
kennung von Schiaden und vor allem eine Dia-
gnose und Lokalisierung der Schaden ermdgli-
chen soll. Ferner soll durch Angabe besonders
geeigneter und ohne groBe UmbaumaRnahmen
einerichtbarer Mefstellen de Nachriistung von
Kraftwerksblécken mit der erfindungsgeméfRien
Anordnung zur Durchfliihrung des Verfahrens
nach einem der Anspriche 1—6 ermdglicht
werden.

Zur Lésung dieser Aufgabe werden die Mass-
nahmen gemaR dem 2. Teil des Anspruches 1
vorgeschlagen. .

Anders als bei den nach dem Stand der Technik
bekannten Verfahren soll die Auswertung dieser
MefRsignale nicht nur durch Vergleich mit
Kalibriersignalen erfolgen, sondern es soll die
gesamte elektrische Anlage in einem Rechner als
Hockfrequenz-Netzwerk nachgebildet werden,
was auch die Simulierung von Schaden und die
Verfolgung der durch diese Schiden entstehen-
den Signale durch das gesamte Netzwerk ermog-
licht. Auf modernen Rechenanlagen ist es in an
sich bekannter Weise moglich, Netzwerke nach-
zubilden und die Eingabe von Signalen an beliebi-
gen Stellen in solchen Netzwerken zu simulieren
und die Signalwege und dabei auftretenden Ver-
anderungen der Signale zu verfolgen. Durch Ver-
gliech von MeRsignalen mit simulierten Signalen
laRt sich so eine sehr genaue Diagnose der
Schadensart und des Schadensortes bewerkstelli-
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gen, wobei die Qualitat der Diagnose naturgemaB
mit der Anzah! der gewonnenen MelRwerte
zunimmt. i

Geeignete MefRstellen werden im Anspruch 2
angegeben und weitere vorteilhafte Ausgestal-
tungen der Erfindungen sind in den Anspriichen 3
bis 6 enthalten, wie sie anhand der Zeichnung
naher erlduteret werden.

Vorrichtungen zur Durchfiihrung des Verfah-
rens werden in den Anspriichen 7 und 8 beschrie-
ben und ebenfalis anhand der Zeichnung néher
eridutert.

Beispielhaft anhand eines Kraftwerksblockes ist
eine Ausfiihrungsméglichkeit der Erfindung in
der Zeichnung dargestelit. Es zeigen

Fig. 1 ein schematisches, an sich bekanntes
Schaltbild eines Kraftwerkblockes mit Mef3stellen
zur Auskoppiung von Hochfrequenz-Signalen und
Schall-Signalen, )

Fig. 2 einen schematischen Langsschnitt durch
einen Turbogenerator mit Erregereinrichtung,

Fig. 3 und 4 schematische FluBplane fiir die
Verarbeitung und Auswertung der MefBsignale.

in Fig. 1, dem schematischen Schaltbild eines
Kraftwerksblockes, sind die nach dem Stand der
Technik an sich bekannten Einzelheiten, die fir
die Erfindung nicht von Bedeutung sind, nicht
weiter bezeichnet. Wesentliche Teile sind der
Generator GE, der Generator-Schutz GS, die bei-
den Maschinen-Transformatoren MT a, MT b, die
beiden Eigenbedarfs-Transformatoren EBT a, EBT
b und die Netzschutz-Kondensatoren NSK.
GeméR an sich bekannten oder in den nach
verdffentlichten 0.g. Patentanmeldungen
enthaltenen Anordnungen, sind die angegebenen’
Einzelteile des Kraftwerksblockes mit Schallauf-
nehmern, insbesondere flir Ultraschall-Signale,
ausgeristet. Die Maschinen-Transformatoren MT
a bzw. MT b weisen je drei Schallaufnehmer US
1a bzw. US 1b auf, wahrend die Eingenbedarfs-
Transformatoren EBT a, bzw. EBT b mit beispiels-
weise je zwei Schallaufnehmern US 7a bzw. US
7b ausgestattet sind. Ferner weist der Generator
GE in seinem vorderen und in seinem hinteren
Wassersammelring {wie in Fig. 2 besser zu erken-
nen ist) beispielsweise je drei Schallaufnehmer
US 2, US 4, US 5 auf. Alie diese Schallaufnehmer
bilden insgesamt einen Zweig des vorgeschlage-
nen Betriebsiiberwachungs-Systems, welcher
Erkennung und teilweise Lokalisierung von Sché-
den aufgrund von Schall-Signalen ermdglicht.

Erfindungsgemall wird zuzétzlich vorgeschia-
gen, einen Kraftwerksblock mit mindestens 3,
vorzugsweise jedoch wesentiich mehr Mef3stellen
zur Auskopplung von Hochfrequenz (HF) auszurt-
sten. Solche Mefstellen kdnnen insbesondere in
folgenden Einrichtungen bestehen:

a) HF 1a, HF 1b: Kapazitive Teiler der
Hochspannungs-Durchfiihrungen der Mashinen-
Transformmatoren MT a, MT b;

b) HF 2a, HF 2b: Hochfrequenz-Windersténde in
Verbindung mit Ankopplungsvierpolen als Unter-
teiler zu den vorhandenen Netzschutz-Kondensa-
toren NSK;

¢) HF 3: Kapazitive HF 3.1 oder induktive HF 3.2
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Kopplung innerhalb des Generators, strangweise
an den Schaltleitungen durch Erdungsbeldge
oder zuséatzliche Koppelkapazitaten;

d) HF 4: Hochfrequenz-Stromwandler Gber
Sternpunkt-Ableitung HF 4.1 oder kapazitiven Tei-
ler HF 4.2 im Sternpunkt gegen Erde;

e) HF 5: Hochfrequenz-Stromwandler Gber eine
separate Erdungsleitung des Sténderblech-
paketes;

f) HF 6: Kapazitive Auskopplung liber Genera-
tor-welle und Erregerlager evtl. mit zusétzlicher
Antennen-Kopplung;

g) HF 7a, HF 7b: Kapazitive Auskopplung unter
Benutzung des kabel-Erdbelages oder durch ohm-
sche Teiler mit Hockfrequenz-Charakteristik auf
Eigenbedarf-Spannungsebene;

h) HF 8: Kapazitive oder galvanische (ohmsche)
Anbindung im Generatorschutz GS.

Fig. 2 zeigt im Langs-Axiaischnitt einen Turbo-
generator GE mit Erregeranordnung, anhand des-
sen die rdumliche Anordnung der in Fig. 1 im
Schaltbild gezeigten MefRstellen verdeutlicht
wird. An sich bekannte Teile des Turbo-
generators, die dur die vorliegende Erfindung
nicht von Bedeutung sind, werden dabei im ein-
zelnen nicht erldutert. Erkennbar ist die Anord-
nung von Schallaufnehmern in den vorderen bzw.
hinteren Wassersammelringen des Generators
GE, wobei nur einer von jeweils 3 Aufnehmern in
jedem Wassersammelring schematisch angedeu-
tet ist. Im vorderen Wassersammelring ist dies
der Aufnehmer US 3.2, im hinteren Wasser-
sammelring der Aufnehmer US 3.1. AuRerdem
sind aus dieser Figur mehrere der in Fig. 1
angegebenen MeBstellen zur Hochfrequenz-Aus-
koppiung mit ihrem schematisch angeduteten
Aufbau angegeben. Wie dargestellt, ist eine Hoch-
frequenz-Auskopplung durch kapazitive HF 3.1
oder induktive HF 3.2 Kopplung innerhalb des
Generators strangweise an den Schaltleitungen
moglich, und zwar -durch Erdungsbelége oder
zuséatzliche Koppelkapazititen. die Ankopplung an
den Schaitleitungen ermdglicht eine besonders
glnstige MeBstelle. Ferner ist eine Auskoppel-
stelle durch Hochfrequenz-Stromwandier (ber
Sternpunktableitung HF 4.1 oder einen kapaziti-
ven Teiler im Sternpunkt gegen Erde HF 4.2
angedeutet. Eine weitere besonders ginstige
MeRstelle HF 5 ergibt sich durch einen Hock-
frequenz-Stromwandler {ber eine separate
Erdungsleitung des Sténderblechpaketes. Ferner
ist eine weitere MeRstelle HF 6 gema0 der &lteren
nachverdffentlichten DE—A—35 43 927.0 angege-
ben, welche eine kapazitive Auskopplung iber
Generatorwelle und Erregerlager ermdglicht.

Die Auswertung der gewonnenen BetriebsmefR-
signale wird anhand von FluBplénen in den Fig. 3
und 4 schematisch dargestellt. Dabei wird davon
ausgegangen, dal m MeBstellen fir Hoch-
frequenzsignale und n MeBstellen fir Schall-
Signale an der elektrischen Aniage vorhanden
sind. Sowohl Hochfrequenzsignale (HF) wie auch
Schall-Signale (US)} werden zunachst daraufhin
Uberpriift, ob die Signale vom stérungsfreien
Betrieb der Anlage stammen. Solche Signale sind
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fiir die Uberwachung nicht von Bedeutung und
werden nicht weiter verarbeitet. Abnorme Signale
jedoch werden weitergegeben, gespeichert und
zur weiteren Analyse verarbeitet kann zunéchst
ein Vergleich zwischen den HF- und den US-
Signalen fir eine erste Plausibiltatsuntersuchung
herangezogen werden. Bei der Weiterverar-
beitung der HF-Signale kann zunéchst durch Ver-
gleich der MeBsignale aus verschiedenen Phasen
die schadhafte Phase festgestellt werden. Ferner
ist durch Hinzuziehung der Schallsignale meist
eine Feststellung der betroffenen Anlagen-
komponente mdglich. Nach dieser Grobortung
kann eine Feinanalyse mit Hilfe eines simulierten
Fehlers in einem Modelinetzwerk des betroffenen
Kraftwerksbiockes bzw. der Komponente durch-
gefuhrt werden. Diese Feinanalyse liefert dann
eine Diagnose mit Angaben Uber die Fehierart
und den Fehlerort. Auch in diesem Stadium ist
wiederum ein Vergleich mit den sich aus den
Schall-Signalen ergebenden Diagnosen mdglich,
Ggf. noch vorhandene Diskrepanzen kdnnen
ebenfalls angezeigt, ausgedruckt oder gespei-
chert werden.

Fig. 4 zeigt weitere Einzelheiten der Auswer-
tung. Zunachst wird angedeutet, da® es sich bei
den HF- bzw. US-Signalen jeweils um eine gro-
Bere Zahl von MeRstellen und MeRwerten han-
deln kann. Die MeBstellen fir Hochfrequenz-
Signale sind dabei teilweise noch fiir jeweils drei
Phasen R, S, T, ausgelegt. Uber Grenzwertgeber
wird eine Vorauswahl der erfafdten Signale getrof-
fen, wobei Signale, die vorgebbare Grenzwerte
Uberschreiten, gespeichert und weiter analysiert
werden. Wiederum erfolgt eine Analyse zur
Erkennung von Systemimpulsen, d.h. von Impul-
sen, welche nicht auf eine ein Stdrung, sondern
auf den Oblichen Betrieb der Anlage hinweisen.
Erkannte Stérimpulse werden — wie schon eridu-
tert — mit simulierten Signalen verglichen und
das Ergebnis ausgedruckt oder angezeigt. Zusétz-
lich ist eine Untersuchung durch Transienten-
Rekorder und digl. moglich mit einem Ausdruck
der sich ergebenden Bilder. Bei den Schall-Signa-
len ist eine Ortung auch Uber reine Laufezeit-
analyse in an sich bekannter Weise mdglich.

Die vorliegende Erfindung eignet sich beson-
ders zur Frtherkennung von Stdrungen bei elek-
trischen Anlagen, die sich durch Teilentladungen
oder Abreif’funken u. dgl. bemerkbar machen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erkennung und Lokalisierung
von Schéaden in elektrischen Anlagen, insbeson-
dere Generatoren bzw. Kraftwerksblocke, wobei
an einer oder mehreren Stellen der elektrischen
Anlage Teilentladungsmessungen bzw. Hoch-
frequenzmessungen (HF 1a, HF 1b, HF 2a, HF 2b,
HF 3, HF 4, HF 5, HF 6, HF 7a, HF 7b, HF 8), ggf.
jeweils allen Phasen, durchgefiihrt werden und
wobei die MeRwerte untereinander oder mit Kali-
briersignalen verglichen werden und daraus auf
den Ort und die Art des Schadens geschlossen
wird, gekennzeichnet durch folgende Merkmale:
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a) Die Messungen werden wéhrend des Betrie-
bes der Anlage kontinuierlich oder periodisch an
mindestens drei Stellen durchgefihrt;

b) die elektrische Anlage wird in einem Rechner
" als Hochfrequenz-Netzwerk nachgebildet, wobei
auch Schaden mit ihren daraus an den Mel3stellen
entstehenden Signalen simulierbar sind;

c) bei Auftreten von MeRBwerten, die aus Sché-
den hinweisen, werden diese mit den simulierten
Signaiwerten fiir verschiedene Schaden und
Schadensorte verglichen, insbesondere beziiglich
Frequenzspektrum, Laufzeit, Amplitude und/oder
Phasenlage;

d) die Art und der Ort des Schadens werden aus
den am besten mit den MeRBwerten tbereinstim-
menden simulierten Signalwerten und den zuge-
hérigen simulierten Schaden ermittelt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf® wéhrend des Betriebes mindestens
drei der im folgenden angegebenen Messungen
durchgefuhrt werden.

a) Hochfrequenz-Auskopplung Gber an sich
bekannte kapazitive Teiler der Hochspannungs-
Durchfithrungen der Trafos (HF 1a, HF 1b); .

b} Hochfrequenz-Auskopplung HF 2a, HF 2b
Uber Hochfrequenz-Widerstande in Verbindung
mit Ankopplungsvierpolen als Unterteiler zu den
vorhandenen Netzschutzkondensatoren (NSK);

¢) Hochfrequenz-Auskopplung durch kapazitive
(HF 3.1) oder induktive (HF 3.2) Kopplung inner-
halb des Generators (GE) strangweise an den
Schaltleitungen;

d) Hochfrequenz-Auskopplung durch
Hochfrequenz-Stromwandier Gber Sternpunk-
tableitung (HF 4.1) oder kapazitiven Teiler im
Sternpunkt gegen Erde (HF 4.2);

e) Hochfrequenz-Auskopplung durch Hoch-
frequenz-Stromwandler (ber eine separate
Erdungsleitung des Standerblechpaketes (HF 5);

f) Hochfrequenz-Auskopplung, kapazitiv, Uber
Generatorwelle und Erregerlager (HF 6), evtl. mit
zusétzlicher Antennkopplung;

g) Hochfrequenz-Auskopplung {iber kapazitive
Benutzung des Kabel-Erdbelages oder ohmsche
Teiler mit Hochfrequenz-Charakteristik auf- der
Eigenbedarf-Spannnngsebene (HF 7a, HF 7b);

h) Hochfrequenz-Auskopplung Uber kapazitive
oder galvanische bzw. ohmsche Anbindung (HF 8)
im Generator-schutz (GS).

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daR zur Ortung der betroffenen
Phase die MeBwerte der 3 Phasen untereinander
verglichen werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daR die MefRstellen unter-
einander, ggf. getrennt nach Phasen verglichen
werden.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Stér-
signale der verschiedenen MefRstellen {iber
Transientenrekorder und/oder auf dem Oszillo-
graphenbildschirm nach Hohe, Form und/oder
Phasenlage analysiert werden.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zusétz-
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lich MeBwerte von SchallmefRaufnehmern (US 1a,
US 1b, US 3, US 4, US 5, US 7a, US 7b) mit
tiberwacht und bei der Analyse des Schadens mit
herangezogen werden.

7. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 bis 6 an einem Kraft-
werksbock, dadurch gekennzeich, net, dald der
Kraftwerksblock an seinem Generator (GE) und/
oder weiteren Bauteilen drei oder mehr Betriebs-
melstellen zur Hochfrequenz-Auskopplung (HF
1a, HF 1b, HF 2a, HF 2b, HF 3, HF 4, HF 5, HF 6, HF 7a,
HF 7b, HF 8) aufweist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, daR der Kraftwerksblock zusétz-
lich Ultraschatlaufnehmer (US 1a, US 1b, US 3, US
4, US 5, US 7a, US 7b) als BetreibsmeRgeralite
aufweist, insbesondere im Wasersammelring
einer ggf. vorhandenen Kiihlung der Stdnderwick-
lung und in den Maschinen- bzw. Eigenbedarfs-
Transformatoren (MT a, MT b, EBT a, EBT b).

Revendications

1. Procédé pour identifier et localiser des
endommagements dans des installations électri-
gues, notamment des génératrices ou des blocs de
centrales électriques, selon lequel on exécute,
éventuellement respectivement dans toutes les
phases, des mesures de décharges partielles ou
des mesures a haute fréquence (HF 1a, HF 1b, HF
2a, HF 2b, HF 3, HF 4, HF 5, HF 6, HF 7a, HF 7b, HF 8)
en un ou plusieurs point et selon lequel on
compare les valeurs de mesure entre elles ou a des
signaux de calibrage et on en déduit le point et le
type de I'endommagement, caractérisé par les
points remarquables suivants:

a) les mesures sont exécutées de fagon continue
ou périodique en ou moins trois points, pendant le
fonctionnement de !'installation;

b) Vinstallation électrique est simulée dans un
ordinateur sous la forme d'un réseau a haute
fréquence, des endommagements pouvant -étre
également simulés avec les signaux de l'installa-
tion apparissant au niveau des points de mesure;

c¢) lors I'apparition de valeurs de mesure qui
indiquent des endommagements, ces derniéres
sont comparées aux valeurs simulées de signaux
pour des endommagements différents et des
points différents d’endommagements, notam-
ment pour ce qui concerne le spectre des fré-
guences, le temps de propagation, ['amplitude et/
ou la position de phase;

d) le type et le point de 'endommagement sont
déterminés & partir des valeurs simulées de
signaux, qui coincident le mieux avec les valeurs
de mesure, et des endommagements simulés
associés.

2.Procédé suivant larevendication 1, caractérisé
par le fait que pendant le fonctionnement, on
exécute au moins trois des mesures indiquées ci-
aprés;

a) découplage des hautes fréquences par I'inter-
médiaire de diviseurs capacitifs, connus en soi,
des traversées de la haute tension des trans-
formateurs (HF 1a, HF 1b);
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b) découplage de hautes fréquences (HF 2a, HF
2b) par lintermédiaire de résistance a haute
fréquence en liaison avec des quadripbles de
couplage formant diviseurs, en direction des
condensateurs (NSK) de protection du réseau,
présents;

¢} découplage de hautes fréquences au moyen
d'un couplage capacitif (HF 3.1) ou inductif (HF
3.2) a l'intérieur de la génératrice (GE), au niveau
des différents conducteurs de phase, aux lignes
de commutation;

d) découplage des fréquences par des trans-
formateurs d'intensité a haute fréquence au
moyen d'une dérivation a partir du neutre (HF 4.1)
'on d’'un diviseur capacitif raccordé au neture, par
rapport a la terre (HF 4.2);

e) découpiage des hautes fréquences au moyen
de transformateurs d’intensité 3 haute fréquence
par l'intermédiaire d'une ligne séparée de raccor-
dement a la terre du paquet de toles statoriques
(HF 5);

f) découplage capacitif des hautes fréquences
par l'intermédiaire de I'arbre de la génératrice et
de paliers d‘excitation (HF 6), éventuellement
avec un couplage supplémentaire a I'antenne;

g) découplage des hautes fréquences moyen-
nant |utilisation en mode capacitif de I'armature
de mise a la terre du cadble ou de diviseurs
chmiques présentant une caractéristique a haute
fréquence dans le plan de tension pour des
systémes auxiliaires (HF 7a, HF 7b);

h) découplage des hautes fréquences au moyen
d’une liaison capacitive ou galvanique ou ohmi-
que (HF 8) dans le dispositif (GS) de protection de
la génératrice.

3. Procédé suivant la revendication 1 ou 2,
caractérisé par le fait que pour la localisation de la
phase concernée, on compare entre elles les
valeurs de mesure des 3 phases.

4. Procédé suivant la revendication 1 ou 2,
caractérisé par le fait qu’on compare entre eux les
points de mesure, éventuellement séparément
phase par phase.

5. Procédé suivant V'une des revendications
précédentes, caractérisé par le fait quon analyse
I'intensité, la forme et/ou la position de phase des
signaux parasites des différents points de mesure
au moyen de |'enregistreur de phénomeénes trans-
itoires et/ou sur l'écran d'un oscilloscope.

6. Procédé suivant I'une des revendications
précédentes, caractérisé par le fait que l'on
controle en outre simultanément des capteurs de
mesure acoustique (US 1a, US 1b, US 3, US 4, US
5, US 7a, US 7b) et qu’on utilise simultanément
ces valeurs de mesure lors de ['analyse de l'en-
dommagement.

7. Dispositif pour la mise en oevure du procédé
suivant I'une des revendications 1 a 6 dans un
bloc de centrale électrique, caractérisé par le fait
que le bloc de la centrale électrique comporte, au
niveau de sa génératrice (GE) et/ou d'autres
modules, trois ou un plus grand nombre de points
de mesure de fonctionnement pour le découplage
des hautes fréquences (HF 1a, HF 1b, HF 23, JF 2b;
JF 3, HF 3, HF 4, HF 5, HF 6, HF 7a, HF 7b, HF 8).
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8. Dispositif suivant la revendication 7, caracté-
risé par le fait que le bloc de la centrale électrique
comporte en outre des capteurs a ultrasons (US
1a, US 1b, US 3, US 4, US 5, US 73, US 7b) en tant
qu’appareils de mesure de service, notamment
dans l'anneau collecteur d'eau d’'un dispositif
éventuellement présent de refroidissement de
'enroulement statorique et dans le trans-
formateurs (MT a, MT b, EBT a, EBT b) de la
machine ou de systémes auxiliaires.

Claims

1. Process for the recognition and localization of
defects in electrical installations, more particu-
larly generators or power units, whereby at one or
several points of the electrical installation partial
discharge measurements or high-frequency
measurements (HF 1a, HF 1b, HF 2a, HF 2b, HF 3,
HF 4, HF 5, HF 6, HF 7a, HF 7b, HF 8), if necessary
at all phases respectively, are carried out whereby
the measured values are compared with one
another or with calibrating signals and the place
and type of the defect is inferred therefrom,
characterized by the following features:

a) The measurements are carried out during the
operation of the installation continuously or
periodically at at least three points;

b} the electrical installation is simulated in a
computer as a high-frequency network, whereby
defects with their signals resulting therefrom at
the measuring points can also be simulated;

¢} upon the occurrence of measured values
which indicate defects, these are compared to the
simulated signal values for various defects and
places of defect, more particularly with regard to
frequency spectrum, running time, amplitude
and/or phase relation;

d) the type and the place of the defect are
detected from the simulated signal values that
best correspond to the measured values, and
from the appertaining simulated defects.

2. Process according to claim 1, characterized in
that during the operation at least three of the
measurements indicated in the following are
carried out:

a) High-frequency decoupling by means of
capacitive dividers known in themselves of the
high-voltage bushings of the transformers (HF 1a,
HF 1b);

b) High-frequency decoupling HF 2a, HF 2b by
means of high-frequency resistances in connec-
tion with four-terminal coupling circuits as sub-
dividers to the present network protection
capacitors (NSK);

¢) High-frequency decoupling through capaci-
tive (HF 3.1) or inductive (HF 3.2) coupling within
the generator (GE) phase-wise on the switching
lines;

d) High-frequency decoupling through high-
frequency current transformers by means of a
star point lead (HF 4.1) or capacitive dividers in
the star point towards earth (HF 4.2);

e} High-frequency decoupling through high-
frequency current transformers by means of a



9 EP 0 241 764 B1 10

separate earth conductor of the laminated stator
code (HF 5);

f) High-frequency decoupling, capacitive, by
means of generator shaft and exciter bearing (HF
6), possibly with additional antenna coupling;

g) High-frequency decoupling by means of
capacitive use of the cable earth covering or
ohmic dividers with a high-frequency characteris-
tic on the auxiliary-service voltage-tevel (HF 7a,
HF 7b);

h) High-frequency decoupling by means of
capacitive or direct or ohmic tying (HF 8) in the
generator protection (GS).

3. Process according to claim 1 or 2, charac-
terized in that for the location of the phase
concerned the measured values of the 3 phases
are compared with one another.

4. Process according to claim 1, 2 or 3, charac-
terized in that the measuring points are compared
with one another, if necessary separately accord-
ing to phases.

5. Process according to one of the preceding
claims, characterized in that the interference sig-
nals of the various measuring points are analysed
by means of transient recorders and/or on the
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oscilloscope screen according to height, shape
and/or phase relation.

6. Process according to one of the preceding
claims, characterized in that in addition measured
values are ailso monitored by sound measuring
detectors (US 1a, US 1b, US 3, US 4, US 5, US 73,
US 7b) and are also drawn upon in the analysis of
the defect.

7. Device for carrying out the process according
to one of claims 1 to 6 on a power unit, charac-
terized in that the power unit on its generator (GE)
and/or further structural parts has three or more
operational measuring points for high-frequency
decoupling (HF 1a, HF 1b, HF 2a, HF 2b, HF 3, HF 4,
HF 5, HF 6, HF 7a, HF 7b, HF 8).

8. Device according to claim 7, characterized in
that the power unit in addition has ultrasound
detectors (US 1a, US 1b, US 3, US 4, US 5, US 73,
US 7b) as operational measuring apparatus, more
particularly in the water collecting ring of a
cooling device, present if necessary, of the stator
winding and in the machine transformers or
auxiliary-service transformers (MT a, MT b, EBT a,
EBT b).
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